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REZIME

U radu su prikazana dva osnovna bioloska procesa semena, mirovanje (dormantnost) i klijanje.
Mirovanje semena se moze okarakterisati kao osnov njegovog prezivljavanja, odrzavanja i $irenja u
agroekosistemu, dok klijanje predstavlja pocetnu etapu razvoja biljke. Na osnovu rezultata istraziva-
nja velikog broja istrazivaca u radu je posebno ukazano na ponasanje semena korovskih biljaka pri
uticaju najvaznjih faktora spolja$nje sredine (voda, temperatura, svetlost, zemljiste), kao i zakonitosti
koji vladaju u ovim procesima. Poznavanjem rezervi semena korovskih biljaka u zemljistu i njihovih
biolosko-ekoloskih osobina, moguce je predvideti kada i koliko semena ¢e klijati u odredenim klimat-
skih i zemlji$nim uslovima. Odnosno, moze se napraviti model za procenu pojave korova i njihovog
efikasnog suzbijanja u odredenom usevu, kao i procena potencijala invazivnosti neke korovske vrste.

Kljuéne reci: seme korova, mirovanje, klijanje, spoljasnji faktori
UVOD

Nekadasnji umereno kontinentalni klimat Srbije iz godine u godinu se preobrazava u sve
ektremnije vidove kolebanja niskih zimskih temperatura, ucestalije poplave, izuzetna suva i to-
plaleta, kao i suve jeseni. Agronomi imaju zadatak da prilagode biljnu proizvodnju oscilacijama
spoljasnjih faktora sredine. Jedan od problema sa kojim se suocavaju su agresivne i invazivne
korovske vrste koje se, zahvaljuju¢i svojim biolosko-ekoloskim osobinama semena (neravno-
mernost sazrevanja, periodicnost klijanja i pojava ponika, dugovecnost, Zivotna sposobnost i
mirovanje), prilagodavaju sezonskim i godi$njim promenama.
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Smatra se da je nekoliko uslova potrebno da bi se klijanje semena korovskih biljaka od-
vijalo u pravo vreme i na pravom mestu. Ponekad su ovi zahtevi ispunjeni odmah nakon §to
majcinska biljka baci seme (Fenner i Thompson, 2004) tj. dok je seme jo$ u fazi fizicke zrelosti.
Medutim, u vecini situacija iako su ispunjeni svi neophodni uslovi Zivotne sredine za klijanje
seme mora da bude i fizioloski zrelo tj. da bude sposobno da klija tek posle izvesnog perioda
mirovanja (Janji¢ i Koji¢, 2003). Mirovanje (dormantnost) predstavlja biolosko prilagodavanje
kojim se sprecava prevremeno nicanje semena u nepogodno doba godine (Kastori, 1984). Jedan
od razloga za nedostatak klijanja semena moze biti osobina samog semena, dok drugi vrlo zna-
¢ajni su faktori Zivotne sredine (Baskin i Baskin, 2001). Kada se stvore povoljni uslovi mirovanje
se prekida, odnosno u zrelom semenu dolazi do aktiviranja niza reakcija i procesa koji za rezul-
tat imaju pojave klice na povrsini semena, odnosno klijanje. Svaka biljna vrsta za klijanje zahteva
sprecificne spoljasne uslove, uklju¢ujuci vlaznost zemljista, temperaturu, dostupnost kiseonika,
prisustvo i odsustvo svetlosti, mikrobiolosku aktivnost i sadrzaj nitrata u zemljiStu. Spoljasnji
faktori mogu da uti¢u na odstranjivanje ili indukciju mirovanja, kao i na stimulisanje klijjanja
semena (Janji¢ i sar., 2003). Mnoga istrazivanja iz oblasti mirovanja i klijanja su usmerana na
utvrdivanju spoznaje zakonitosti u ovim procesi, kao i uticaju ¢inioca spolja$nje sredine, koji se
iz godine u godinu menjaju, kako bi se moglo prognozirati kada i pod kojim uslovima ¢e semena
korovskih vrsta klijati, a samim tim predvideti i mere za njihovo suzbijanje.

MIROVAN]JE I KLIJANJE SEMENA

Smatra se da prvi zapisi o mirovanju i neujednacenom klijanju datiraju jos od 2000. godina
BC, kada je grcki filozof Theofratst zapisao svoje videnje ovog fenomena na ovaj nacin: ,,Jo$
jedna stvar koja pravi razliku u brzini kojom seme klija je njegova starost, kod nekih biljaka ona
dolazi ako je seme sveze a kod nekih mnogo brze ako je seme starije” (Probert, 2000). Uprkos
tome $to u poslednjoj deceniji postoji mnogo bolja integracija poljskih i laboratorijskih ogleda,
ne postoji ni jedna jedinstvena definicija mirovanja (Bewley, 1997). 1 dalje se mirovanje smatra
jednim od najstarijih neshvacenih fenomena u podrucju biologije semena (Finch-Savage i Le-
ubner-Metzger, 2006). Murdoch i Ellis (2000) defini$u mirovanje u smislu ne klijanja semena,
dok po misljenju Vleeshouwers i saradnika (1995) ova pojava bi trebala da se zove ,,nemoguc-
nost klijanja“ a ne ,,uspavanost semena“. Fenner i Thompson (2005) smatraju da mirovanje ne
bi trebalo poistoveti sa nedostatkom klijanja, ve¢ kao uslov da bi doglo do klijanja, dok Bewley
(1997) postavlja pitanje da li mirovanje predstavlja odsustvo nekog celijskog procesa u toku
klijanja ili je to samo neki spontani dogadaj koji prethodi klijanju. Mozda je razlog za razli¢ito
definisanje mirovanja, odnosno razli¢itog shvatanja izmedu mirovanja i postojanosti semena u
zemljistu (Finch-Savage i Leubner-Metzger, 2006) to $to se mirovanje nejednako manifestuje
kod razli¢itih vrsta (Bewley, 1997).
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Mirovanje semena moze da se posmatra kao ,,blokada” do okoncanja klijavosti kod Zzivot-
no sposobnog semena pod povoljnim uslovima. Ova blokada je evoluirala kod vrsta u zavisnosti
od okruzenja (Finch-Savage i Leubner-Metzger, 2006). ,,Uspavano seme“ je ono koje nema ka-
pacitet da klija u odredenom vremenskom periodu u svim kombinacijama normalnih fizickih
¢ionioca Zzivotne sredine (temperatura, svetlo, mrak, voda) koje su inace povoljni za njegovu
klijavost, odnosno, nakon $to seme postane nedormantno (Baskin i Baskin, 2004). Ponekad se
tvrdi da je primarna funkcija dormantnosti semena sprecavanje klijanja tokom perioda koje
je nepovoljno za klijanje. Klju¢na funkcija mirovanja bi moglo biti sprecavanje klijanja kada
su pogodni uslovi za klijanje jer je verovatnoca prezivljavanja i rast klijanca niska (Fenner i
Thompson, 2005). Odmah nakon sazrevanja na maj¢inskoj biljci seme ¢e biti u fazi primarnog
mirovanja (Bewley i Black, 1982), dok ste¢eno mirovanje u nekom vremenu posle sazrevanja i
opadanja sa majcinske biljke, je u stvari sekundarno mirovanja (Egley i Duke, 1985). Takvo mi-
rovanje se moze gubiti i ponovo vracati iz sezone u sezonu dok uslovi ne budu adekvatni za kli-
janje (Finch-Savage i Leubner-Metzger 2006). Klijanje semena je veoma vazna faza u Zivotnom
ciklusu semena, jer je to pocetna etapa razvoja biljke. Sam proces klijanja semena podrazumeva
Cetiri podfaze: usvajanje vode, formiranje (aktiviranje) enzimskih sistema, zapocinjanje rasta i
na kraju rast i razvoj ponika (Bewley, 1997; cit. ISTA, 2006).

CINIOCI KOJI UTICU NA MIROVANJE I KLIJANJE SEMENA

Klijanje semena korovskih kao i drugih biljaka zavisi od unutrasnjih (endogenih) i spoljas-
njih (egzogenih) faktora. Unutra$nji faktori su vezani za osobine same biljke ili neke bioloske
faktore, dok su spoljasnji faktori veoma znacajni za klijanje semena. Cinioci mogu delovati
pojedina¢no, dok sa druge strane delovanje svakog od njih zavisi od istovremenog delovanja

stepen mirovanja
(karakteristika semena)

klijanje \
g — (da ili ne)
+

prirodno okruZenje

J

Shema 1. Sematski prikaz interakcije osobine semena i okruZenja u procesu klijanja (Vleeshouwers i sar., 1995)
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ostalih faktora zajedno (Janji¢ i Koji¢, 2003). Murdoch i Ellis (1992) smatraju da interakcije
genetickih i fizioloskih karakteristika, kao i njihove interakcije sa faktorima spoljasnje sredine,
mogu prekinuti mirovanje semena ili delovati stimulativno na proces klijanja (Shema 1). Sva
semena iste vrste koja se nalazi u zemlji$tu nece u isto vreme klijati, ve¢ se taj proces odvija
sukcesivno. Ovo je od znacaja jer kada bi svo seme korova klijalo iz zemljista u isto vreme, svi
ponici/odrasle biljke bi jednim potezom mogle biti unistene, a ovako se neprekidno javljaju i
problem njihovog suzbijanja se komplikuje (Janji¢ i sar, 2003).

Mirovanje semena se moze prikazati kao stepen mirovanja i moze varirati na skali izmedu
maksimalne i minimalne tacke (Battla i Benech-Arnold, 2010; cit. Battla i sar. 2004). Stepen
mirovanja je visok ako seme ne moze da klija pri bilo kojoj temperaturi i vodnom potencijalu
(apsolutno mirovanje), ili ako moze da klija u uskom opsegu temperature i vodnog potencijala
i pokazuje nisku osetljivost na svetlost i promene temperatura. Obrnuto, stepen mirovanja je
nizak ako seme moze klijati u $irokom opsegu temperature ili vodnog potencijala i ima visoku
osetljivost na svetlost ili promene temperature (Shema 2).

Klijanje semena e nastupiti kada se ispune svi ekoloski uslovi neohodni za klijanje, $to ce
zauzvrat zavisiti i od mirovanja i rezervi semena u zemljistu. Jedan od bitnih faktora je i okruze-
nje pod kojim se seme razvija na majc¢inskoj biljci (Fenner i Thompson, 2005). Najvazniji uslovi
sredine od kojih zavisi klijanje semena su: voda, temperatura, kiseonik, svetlost, soli (Finch-Sa-
vage i Leubner-Metzger, 2006), dubina semena u zemljistu, osobine zemljista (Bewley,1997; cit.
Gorai i Neffati, 2007), prisustvo inhibitora klijanja u semenu (Taiz i Zeiger, 1998) itd. Bilo koji

vlaZnost tempenrz.atura
zemljista zemljista

visok v nizak nivo
nivo A nivo mirovanja
mirovanja mirovanja

nizak toplotni i §irok toplotni i

vodni potencijal vodni potencijal spoljadnji
potreban za klijanje potreban za klijanje uslovi
niska visoka potrebni za
osetljivost na osetljivost na klijanje semena

mirovanje mirovanje

polje zadrZava

uslove
okoline

klijanje semena

Shema 2. Najvazniji faktori Zivotne sredine koji reguli$u nivo mirovanja i promene u ekoloskim faktorima koji uticu
na klijanje i rezerve semena u zemljistu (Battla i Benech-Arnold, 2010).
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faktor koji menja uslove neophodne za klijanje po definiciji utice i na mirovanje, odnosno, kad
seme ne zahteva specifi¢ne uslove znaci da je nedormantno. Za prekidanje primarnog mirova-
nja u laboratorijskim uslovima koriste se isti uslovi kao i u polju (hladna i topla stratifikacija,
svetlost, giberelini i drugi hormoni, dimne supstance kao $to su butenolidi i jedinjenja kao $to je
azot-oksid) (Finch-Savage i Leubner-Metzger, 2006).

VODA

Voda je prvi i osnosvni uslov i bez nje ne moze do¢i do klijanja semena (Ujevi¢ i Kovacevic,
1972). Usvajanjem vode dolazi do bubrenja semena i na taj nacin se prevazilazi prva, mehanicka
prepreka za kretanje i rast klice (Kastori, 1984). Stopa usvajanja vode je kontrolisana propustlji-
vo$cu semenjace, tj. povrSinom kontakta izmedu semena i supstarata i relativnom razlikom u
vodnom potencijalu izmedu semena i vode u zemljistu (Fenner i Thompson, 2005; cit. Bradford,
1995). Voda je potrebna za sve fizicko-hemijske procese koji se dogadaju u semenu, aktivaciju
enzima u procesu klijanja semena. Takode, voda ispira i inhibitore klijanja i skracuje period mi-
rovanja semena (Kastori, 1984). Stepen bubrenja zavisi od ravnoteze izmedu zemlji$nog vodnog
potencijala i vodonog potencijala semena. Zemljisni potencijal uglavnom zavisi od matriks po-
tencijala, dok sva tri faktora (¥t-matriks potencijal, ¥r-osmotski potencijal, ¥w-vodni poten-
cijal) ¢ine vodni potencijal semena (Egley i Duke, 1985). Smatra se da je optimalna vlaznost za
klijanje semena 50-60%, da je bubrenje semena reverzibilan proces, a da pocetnim rastom klice
pocinje ireverzibilan proces. Veoma je bitno da u ovom periodu ne dode do dehidratacije kako se
ne bi iniciralo trajno o$tecenje klice. Mnoga semena mogu biti Zivotna sposobna sa veoma malo
sadrzaja vlage (Fenner i Thompson, 2005). U vezi stim Mudroch i Ellis (2000) dele semena na
takozvana ,,orthodox ” koja mogu da se osuse na -350 MPa u suvim skladistima, dok takozvana
»recalcitrant” (,,neposlu$na semena“) zahtevaju visok nivo vlage (ekvivalentno -1,5 MPa do -5
MPa) da bi sacuvali svoju vitalnost. Pored toga sto za svaku biljnu vrstu postoji kriti¢na koli¢ina
vode potrebna za odrzavanje zivotne sposobnosti njenog semena, tako se smatra da svaka vrsta
ima i uslov za kriti¢an sadrzaj vode (vodni potencijal) potreban za klijanje. Tako npr. vrsta Rumex
crispus L. moze da klija kada je vodni potencijal ispod -1,5 MPa (Fenner i Thompson, 2005).

TEMPERATURA

Temperatura ima veliki znacaj za klijanje semena jer direkto utice na intenzitet i brzinu
fizicko-biohemijskih procesa u semenu, kako u fazi mirovanja, tako i u toku njegovog klijanja
(Janji¢ i Koji¢, 2003). Postoje tri zasebna fizioloska procesa u semenu koja zavise od temperatu-
re. Temperatura zajedno sa vlagom utice na: (i) stopu propadanja semena, (ii) stopu mirovanja
u suvom semenu i uzrok promene ove osobine u vlaznom semenu, i (ii) u nedormantnom se-
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menu temperatura odeduje brzinu klijanja semena. Uglavnom se mirovanje ispituje kod divljih
vrstai koorvskih biljaka koje su poznate po ovoj osobini, ali svakako je neophodno proucavati
uticaj temperature na stopu klijanja kod nedormantnog semena (Probert, 2000; cit. Roberts,
1998). Klasifikaciju zasnovanu na povezanosti mirovanja i temperature predlozio je Vegis (1964)
i prema njemu semena se na osnovu mirovanja mogu razvrstati u tri kategorije: nedormantno
(klija 100% na svim temperaturama), termicki dormantno (klija 0-100% na niskim, ali ne na
visokim temperaturama) i dormantno (ne klija ni na jednoj temperaturi dok se mirovanje ne
prekine) (Bozi¢ i sar., 2013). Ako se Zeli predvideti mirovanje rezerve semena u zemljistu trebalo
bi da se uspostavi kvantitivan odnos izmedu temperature zemljista i zahteva populacije semena
za klijanje (Battla i Benech-Arnold, 2010). Ako se seme odredeno vreme u dovoljno vlaznom
stanju izlozi dejstvu nizih temperatura dolazi do imitiranja prirodnih uslova koje seme ima u
zemljistu. Ovaj proces se naziva stratifikacija, kada dolazi do povecanja intenziteta disanja, sma-
njenja sadrzaja inhibitora a povecanja sadrzaj aktivatora (giberlina), kao i niza drugih reakcija
sto dovodi do skradivanja perioda mirovanja (Kastori, 1984). Visoke temperature tokom sazre-
vanja semena obi¢no smanjuje njegovo mirovanje (Murdoch i Ellis, 2000).

Kod letnjih jednogodi$njih vrsta niske temperature na vlazno seme deluju tako $to preki-
daju mirovanje, kada dolazi do stratifikacije, dok visoke temperature indukuju mirovanje seme-
na (Battla i Benech-Arnold, 2010). Tako, seme pelenaste ambrozije (Ambrosia artemisiifolia L.)
kao letnje jednogodisnje vrste u prirodnim uslovima tokom zime prezivljava hladne periode u
vlaznim uslovima (tj. prolazi kroz fazu stratifikacije) koji izaziva raskidanje primarnog mirova-
nja i klijanje tokom proleca. Semena koja ne klijaju u prolece ulaze u sekundarno mirovanje i ne
mogu da klijaju sve dok ponovo sledece zime ne prozive stratifikaciju (Jovanovi¢ i sar., 2007 cit.
Baskin i Baskin, 1997). Semena ambrozije mogu da produ ovaj proces vise puta, odnosno i do
40 sezona (Jovanovic i sar., 2007). Kod ozimih vrsta koje klijaju u jesen, izlaganje suvog semena
visokim temperaturama izaziva prekidanje (oslobadanje) mirovanja i ovo se u literaturi ozna-
¢ava kao ,,dry after-ripening’, dok izlaganje niskim temperaturama indukuje mirovanje (Battla
i Benech-Arnold, 2010). Vleeshouwers i saradnici (1985) navode da su istrazivanja pokazala da
se dormantnost velikog dvornika (Polygonum persicaria L.) prekida na temperaturama na kojim
seme ove vrste ne bi nikad klijalo.

Za proces klijanja semena vazna su tri osnovna temperaturna praga: (i) minimum- ispod
kojeg se proces klijanja prekida, (ii) optimum - gde ovaj proces tece najpovoljnije, seme brze
klija, i (4if) maksimum- iznad koga se ovaj proces prekida (Kastori, 1984). Sauli¢ i saradnici
(2014) su ispitivali uticaj temperature, u opsegu od 10-35°C, na klijanje semena Cetri korovske
vrste Ambrosia artemisiifolia L., Xanthium strumarium L., Avena fatua L. 1 Helianthus annuus L.
i pri tome utvrdili da je A. fatua imala najbolju klijavost u datom temperaturnom opsegu, $to je
i razumljivo jer je divlji ovas segetalni korov strnih Zita, tj. klija kad i peSenica ili rano u prolece,
dok su ostale tri vrste letnji korovi.
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Janji¢ i saradnici (2003) navode da neka korovska semena klijaju u $irokom rasponu tem-
perature (euritermne vrste). Uticaj temperature na klijanje moze se posmatrati kroz uticaj kon-
stantne i promenljive temperature, odnosno, kod mnogih vrsta klijanje je smanjeno ili se ne
javlja pri konstantnim temperaturama (Fenner i Thompson, 2005). Ispitivan je uticaj prome-
njivih temperatura na klijavost semena 112 korovskih vrsta pri ¢emu je uoceno postojanje sti-
mulativnog efekta temperaturnih promena na 46 ispitivanih vrsta (npr. P. persicaria L., Linaria
vulgaris L., Juncus articulatus 1., Lycopus europaeus L.1dr.) (Bozi¢ i sar., 2013; cit. Thompson
i Grime, 1983). Bozi¢ i Vrbni¢anin (2008) su potvrdili da semena odredenih vrsta (Abuthilon
theophrasti L. 1 Datura stramonium L.) nece uvek klijati na temperaturama na kojima se ocekuje
njihovo klijanje jer jedan od razloga moze bitii starost semena, odnosno mirovanje semena, kao
i prethodono izlaganje semena stratifikaciji. U laboratorijskim uslovima Sari¢ i saradnici (2011)
su dosli do saznanja da temperatura generalno utice na klijavost vrste Cuscuta campestris Yunk.
i da je mirovanje ove vrste uzazvano tvrdom semenjacom. Uticaj temperature zavisio je i od
uslova pod kojima je seme ¢uvano pre ispitivanja, odnosno da li je prethodno bilo izlagano star-
tifikaciji (4°C) i skarifikaciji sumpornom kiselinom (Sari¢-Krsmanovi¢ i sar. 2013). Od velikog
znacaja je i pracenje ekologije semena invazivnih vrsta (Avena fatua L., Ambrosia artemisiifolia
L., Xanthium strumarium L.) kao i uticaj temperatura na njihovo klijanje, kako bi se moglo pred-
videti njihovo $irenje (Ristic i sar., 2008, Sari¢ i sar., 2012).

SVETLOST

Jedan od ¢inioca koji uti¢e na prekid mirovanja semena je svetlost (Kastori, 1984) i ona
moze imati stimulativni ili inhibitorni efekat na klijanje kod mnogih korovskih semena (Janjic i
sar., 2003). Vleeshouwers i saradnici (1995) smatraju da svetlost stimulise klijanje semena i ona
je glavni ekoloski faktor za prelazak iz primarnog u sekundarno mirovanje (Janjic i sar., 2003;
cit. Sauer i Strauk, 1964). Tako je utvrdeno da su semenu ambrozije za izlazenje iz primarnog u
sekundarno mirovanje potrebni slicni temperaturni i svetlosni uslovi i da se pri tim uslovima
semena sli¢no ponasaju na svetlu i u mraku. Proces uspostavljanja sekundarnog mirovanja se
odvija u dve faze. U prvoj fazi, semena koja su u mraku izlozena ranim prole¢nim temperatura-
ma dovoljnim za klijanje na svetlosti, ali ne i u mraku, ulaze u fazu delimi¢nog mirovanja, kada
za klijanje postaje neophodna svetlost. Ukoliko takva semena dospeju na svetlost ona ce Klijati,
ali ako i dalje ostanu u mraku (semena koja su u zemlji) ona ¢e u¢i u drugu fazu, tj. u stanje
potpunog mirovanja iz kog mogu izaci samo posle stratifikacije tokom sledece zime (Janji¢ i
sar., 2007; cit. Baskin i Baskin, 1980). Osim toga, ako je seme na povrsini zemljista stepen osen-
¢enosti moze biti odlucujuci. Koli¢ina svetlosti blizu povrsine zemljista se rapidno smanjuje sa
porastom dubine, odnosno merljive koli¢ine svetlosti retko prodiru viSe od nekoliko milimetara
u dubinu zemljista (Fenner i Thompson, 2005).
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U odnosu na svetlost semena mogu biti: (i) heliofiti - klijaju samo na svetlosti ili koja us-
pesno Klijaju na svetlosti, i (ii) heliofobi- bolje ili jedino klijaju u mraku (Janji¢ i Koji¢, 2003).
Osobina semena da se ponasa kao heliofit ili heliofob vrlo ¢esto zavisi od ostalih faktora spoljne
sredine tj. temperature i osobina zemljista. Semena koja reaguju na dejstvo svetlosti su fotobla-
sti¢na, dok ona koja ne reaguju su nefotoblasti¢na (Kastori, 1984). Tako, svetlost ve¢ih talasnih
duzina (crvena (647 nm), narandzasta (586 nm) i Zuta (535 nm)) pospesuje klijanje, dok one
kratke talasne duzine (zelena (492 nm), plava (422 nm) i ljubicasta (390 nm)) usporavaju kli-
janje (Ujevi¢ i Kovacevi¢, 1972). U nekim slicajevima duzina dana igra veliku ulogu u odredi-
vanju vremena klijanja (Fenner i Thompson, 2005, cit. Denmore, 1997). Ispitivanja klijavosti
stira (Amaranthus retroflexus L.) pokazala su da je klijanje semena zavisilo od duzine trajanja
i intenziteta svetlosti (Kastori, 1984). Seme stira najbolje klija na temperaturama 23-27°C, dok
pri nizim temperaturama seme bolje klija u mraku nego na svetlosti, pa je potrebno ovo seme
prekriti tankim slojem zemljista da bi klijalo (Janji¢ i Koji¢, 2003). Nekad semena nece ispoljiti
ocekivanu klijavost iako su optimalni temperaturni uslovi, iz razloga $to seme klija u mraku
(Bozi¢ i sar., 2013).

Takode, Cesto se ispituje uticaj kombinacija dva ili viSe faktora na klijanje semena korova
zato $to u prirodnim uslovima upravo na klijanje semena deluju u sadejstvu vise fakotra. Oli-
vieri i Jain (1978) su ispitivali uticaj dve vrste svetlosti, crvene i tamne crvene na klijanje korov-
skog i divljeg suncokreta na dve razlicite temperature, 10°C i 20°C. Rezultati tih istrazivanja su
pokazala da je kod obe vrste Helianthus bolanderi Gray i Helianthus exilis Gray najveci procenat
isklijalih semena bio pri dejstvu kombinacije crvene svetlosti i temperature od 10°C, a najmanji
na 20°C pri tamno crvenoj svetlosti.

ZEMLJISTE

Zemljidte je slozen fizicki, hemijski i bioloski supstrat. To je heterogen material koji sadrzi
¢vrstu, tecnu i gasovitu fazu (Taiz i Zeiger, 1998). Zemljiste predstavlja fizicki medijum u kome
vec¢ina semena moZze da klija. Dokazano je da semena korova intenzivnije klijaju na manjim
dubinama, zato $to se sa povecanjem dubine zemlji$ta menja njegova struktura, temperatura,
vlaznost, kiselost, sadrzaj pojedinih mineralnih i organskih materija, aeracija, mikrobioloska
aktivnost i sve $to direktno ili indirektno uti¢e na klijanje semena (Janji¢ i Koji¢, 2003).

Jedan od klju¢nih aspekata zemljista, kao faktora koji utice na klijavost, je i njegov hemijski
sastav dok povecan sadrzaj organskih komponenti moze delovati pozitivno na klijanje (Fenner i
Thompson, 2005). Isti autori navode slucajeve da zetveni ostaci inhibiraju klijanje semena usled
alelopatskih odnosa biljnih ekstrakta na seme gajenih biljaka, kao i da semena nekih parazitskih
biljaka (Striga hermonthica (Delile) Benth.) mogu klijati usled stimulativnog delovanja korena
njihovog domacina (Zitarice).
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Takode, zaslanjenost zemljista je jedan od Cestih faktora koji ogranicava klijanje semena.
Imajudi u vidu da je voda presudan faktor za zapocinjanje procesa klijanja semena, moze se reci
da je glavni negativni efekat povecane zaslanjenosti na klijanje otezano usvajanje vode (Jovici¢
i sar,, 2011). Kod halofita (biljke slanih stanista), kao i kod biljaka koje ne podnose povecane
koncentracije soli, salanitet smanjuje apsolutni broj isklijalih semena i odlaze inicijaciju klijanja.
Dukic i sar. (2010) su ispitivali uticaj razlicitih koncentracija NaCl na klijanje semena bagremca
(Amorpha fruticosa L.). Koncentracija od 3000 ppm NaCl inhibira klijanje bagremca, tj. u tim
uslovima nije dolo do Kklijanja, dok koncentracije od 700 i 400 ppm NaCl su redukovale nivoe
svih ispitivanih parametara klijanja.

Nitrati (NO,’) su najvazniji neorganski joni prisutni u zemljiStu i zajedno sa amonijumo-
vim jonima (NH,*) predstavljaju glavni izvor azota za biljke. Dugo je poznato da nitrati stimuli-
$u klijanje, pogotovo kod korovskih vrsta. Odgovor na nitrate moze se tumaciti kroz prekidanje
mirovanja, odnosno izazivanje klijanja (Fenner i Thompson, 2005). Klijanje nekih vrsta semena,
posebno trava, je brze i potpunije ako se supstrat navlazi rastvorom nitrata (0,1-0,2% KNO,),
odstrane plevice i ako je ceo proces izlozen delovanju svetlosti (Ujevi¢ i Kovacevi¢, 1972). Ovo je
veoma vazno kod kompetitivne interakcije izmedu gajenih i korovksih biljaka kada u uslovima
dobre bezbedenosti zemljista nitratima korovske biljke imaju brzi inicijalni razvoj i time poti-
skuju gajenu biljku tokom rasta i razvica.

Koncentracija kiseonika i ugljen-dioksida u zemljiStu se moze znatno razlikovati od one
u atmosferi. To zavisi od biloske aktivnosti u zemljistu, narocito od mikroorganizama i korena
biljaka. Kretanje gasova kroz zemljiste se vr$i difuzijom (Fenner i Thompson, 2005). Seme dise i u
fazi mirovanja, dok se u fazi klijanja disanje ubrzava jer se kiseonik troi za ovaj proces. Smanjen
nivo kiseonika moze da indukuje mirovanje kod nekih vrsta (Veronica persica Poir.) (Ujevi¢ i Ko-
vacevi¢, 1972). Sadrzaj ugljendioksida varira sa dubinom i cesto je u zavisnosti od mikrobioloske
aktivnosti, vlaznosti, temperature i organske materije u zemljiStu (Fenner i Thompson, 2005).
Koncentracija ugliendoksida izmedu 2-5% stimuliSe klijanje semena nekih vrsta, dok iznad 5%
kod mnogih vrsta inhibira klijanje (Baskin i Baskin, 1998; cit. Fenner i Thompson, 2005).

Od velikog znacaja je i uticaj mikroorganizama (PGPR- Planth Growth Promoting Rhizo-
bacteria) na klijanje semena i rast klijanaca korovskih biljaka (Vrbnicanin i sar., 2008a). Sari¢ i
Bozi¢ (2009) su ispitivali efekat razlicitih bakterijskih kultura na klijanje semena viline kosice
(C. campestris Yunck.) i lucerke (Medicago sativa L.) koja je najces¢i domacin ove parazitske
cvetnice. Bakterijske kulture roda Bacillus (B. licheniformis, B. pumilus, B. amyloliquefaciens, B.
megatherium) su ispoljile razlicit inhibitorni efekat na klijanje semena dok nasuprot tome, bak-
terijska kultura A. chroococcum je stimulativno delovala na klijanje semena obe vrste. Prilikom
isitivanja uticaja PGPR (dve populacije Bacillus licheniformis, B. subtilis, B. megatherium) na
klijanje semena korovskih vrsta, najveci procenat Kklijanja (100%) u svim tretmanima zabeleze-
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no je kod semena Verbascum thapsus L. (Bozi¢ i sar., 2014), dok su razlicite varijante delovanja
bakterija pokazale razlicite rezultate (stimulativne ili inhibitorne) na klijanje semena Datura
stramonium L., Abutilon theophrasti L., i Onopordon acanthium 1., ovisno o vrsti medija i korova
(Vrbnicanin i sar, 2008a). Vrbnicanin i sar. (2011a) su takode radili isptrazivanje sa nekoliko
PGPR mikroorganizama, i zakljucili da na vrstu Amrbosia artermisiifolia L. inhibitorni efekat
na klijanje imaju Pseudomonas fluorescens i Bacillus licheniformis, dok su stimulativni efekat
pokazali Azotobacter chroococcum i Bacillus pumilus, dok je vrsta Iva xanthifolia L., pokazala vi-
soku klijavosti ui svim tretmanima bakterijskih kultura (Vrbni¢anin i sar., 2011b). Na Klijanje C.
campestris bakterije roda Bacillus su pokazale inhibitorni efekat (22,8%-100% inhibicija) (Sari¢ i
sar., 2009). Korovske vrste imaju razli¢iti nivo klijavosti pri uticaju razli¢itih tretmana zemljisnih
bakterija, $to je i dokazano na vrstama Amaranthus retroflexus L.., Iva xanthifolia L. i Sorghum
halepense L. gde je A. retroflexus L. generalno ispoljio najbolju klijavost u svim varijantama
(Vrbnicanin i sar., 2008b). Primenom zemljisnih mikroorganizama koji deluju stimulativno na
klijanje semena korovskih biljaka moze se pospesiti uniformnije klijanje i nicanje korova gde bi
narednom agrotehnickom ili hemijskom merom isti mogli biti unisteni. S druge strane, PGPR
koje deluju inhibitorno na klijanje semena korovskih biljaka mogu da se iskoriste kao direktna
mera u smanjenju zakorovljenosti odredenog useva.

Takode, dokazano je da etarska ulja mogu imati inhibitorni efekat na klijanje semena korov-
skih vrsta. Matkovi¢ i saradnici (2014) su ispitivali uticaj etarskih ulja vrsta Origanum vulgare L.,
Anethum graveolens L., Juniperus communis L., Salvia officinalis L. 1 Satureja montana L. na Klija-
nje ambrozije. Ovim istrazivanjem je dokazano da etarska ulja svih vrsta osim Satureja montana
moze se razmatrati pojedinacno, ali posto oni ne deluju sami za sebe ve¢ u kombinaciji jedni sa
drugima, tj.u vrlo uskoj interakciji logicno je da se prilikom istrazivanja uzmu u obzir vise faktora
i posmatra njihovo zajednicko dejstvo na klijanje semena korovskih kao i drugih biljaka

Dakle, za prognozu pojave korova pored poznavanja fenologije vrste veoma vazno je i po-
znavati interakciju faktora koji mogu dovesti do masovnijeg klijanje i nicanje korova ili obrnuto,
do stopiranja pojave vrsta u odredenim agroekoloskim uslovima a sve u cilju preduzimanja pra-
vovremenih mera za njihovo suzbijanje.
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Influence of environmental factors on dormansy
and germination of weed species

SUMMARY

This work present two basic biological processes of seed dormancy and germination. Seed dor-
mancy can be characterized as a basic for survival maintenance and expansion in agroecosystem, while,
germination is the initial stage of plant development. Based on the research results of a large number of
researchers, the work especially shows the behavior of weed seeds in the influence of the most impor-
tant enviromental factors (water, temperature, light, soil), as well as the laws that govern these processes.
Knowing reserves of weed seeds in the soil and their biological and ecological characteristics it is possible
to predict when and how many seeds will germinate under certain climatic and soil conditions. A model
for the evaluation of the appearance of weed plants and their effective in suppression of a given crop can
be made, as well as an assessment on the potential invasiveness of cerain weed species.
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